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INFO ARTIKEL  ABSTRAK 
Sejarah artikel:  Penelitian ini bertujuan untuk membuat mikrokapsul minyak jahe dengan menggunakan 
teknik spray drying. Bahan penyalut yang digunakan adalah maltodekstrin. Variabel 
penelitian yang dipelajari adalah konsentrasi maltodekstrin yaitu 10, 20 dan 30 (%-b/v) 
dan rasio minyak jahe terhadap maltodekstrin yaitu 1:8, 1:10, 1:12 dan 1:14 (b/v). 
Variabel penelitian dengan rendemen tertinggi akan digunakan untuk mempelajari 
pengaruh variasi suhu inlet proses spray drying (160, 170, 180 dan 190 oC). Hasil 
analisis gas kromatografi-spektrofotometri massa menunjukkan bahwa ada lima 
komponen terbesar yang terdapat dalam minyak jahe yaitu benzene (28,62%), 
zingiberene (19,46%), β-bisabolene (13,48%), cyclohexane (12,59%) dan farnesene 
(5,83%). Rendemen produk mikrokapsul minyak jahe tertinggi diperoleh pada perlakuan 
konsentrasi maltodekstrin 30% dan rasio minyak jahe terhadap maltodekstrin 1:14 yaitu 
sebesar 37 gram. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa peningkatan suhu inlet spray 
drying memberikan pengaruh terhadap kadar air, kadar minyak total, kadar minyak di 
permukaan dan kadar minyak terperangkap mikrokapsul minyak jahe. Hasil analisis 
Scanning Electron Microscopy menunjukkan mikrostruktur produk mikrokapsul minyak 
atsiri jahe yang dihasilkan memiliki bentuk yang bervariasi.  
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  ABSTRACT 
Keywords:  This study aims to make ginger oil microcapsules using spray drying technique. 
Maltodextrine was used as a coating material. The process variables studied were 
maltodextrin concentration 10, 20 and 30 (%-w/v) and ratio of ginger oil to maltodextrin 
1:8, 1:10, 1:12 and 1:14 (w/v). The best process variable with the highest product yield 
will be used to investigate the effect of inlet temperature variations of spray drying 
process (160, 170, 180 and 190 oC). The results of gas chromatography-mass 
spectroscopy analysis showed that the five largest components contained in ginger oil 
were benzene (28.62%), zingiberene (19.46%), β-bisabolene (13.48%), cyclohexane 
(12.59%) and farnesene (5.83%). The highest yield of ginger essential oil microcapsule 
products was obtained 37 grams at maltodextrin concentration 30% and ratio of ginger 
oil to maltodextrin 1:14. The experimental results showed that the inlet temperature of 
spray drying affected the moisture content, total oil content, surface oil content, and 
trapped oil content of the ginger oil microcapsules products. Meanwhile, Scanning 
Electron Microscopy analysis results showed that the microstructure of ginger essential 
oil products from several research treatments generally have various shape. 
maltodexstrin; 
microencapsulation;  
ginger essential oil; 
spray drying  
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1. Pendahuluan 
 
Jahe (Zingiber officinale Rosc.) merupakan hasil 
rempah yang cukup potensial di Indonesia. Beberapa 
hasil penelitian telah melaporkan berbagai khasiat dari 
rimpang jahe, di antaranya memiliki aktivitas 
antimikroba, antioksidan, dan anti-imflamasi (Fernandes 
et al., 2016). Kebutuhan komoditas jahe untuk berbagai 
keperluan terus meningkat dari waktu ke waktu. 
Rimpang jahe segar mengandung minyak atsiri sekitar 
0,4%. Sementara itu, kandungan minyak atsiri dalam 
rimpang jahe kering sekitar 1-3% (Supardan et al., 2009; 
Salea et al., 2017). Minyak atsiri jahe merupakan salah 
satu produk olahan jahe yang mempunyai banyak 
manfaat. Minyak atsiri jahe diketahui memiliki berbagai 
fungsi, diantaranya digunakan dalam industri kosmetik, 
makanan, aromaterapi dan farmasi. Namun minyak atsiri 
merupakan bahan yang rentan terhadap suhu tinggi, 
sinar UV, oksidasi, dan kelembaban sehingga diperlukan 
solusi yang tepat untuk mengatasi permasalahan tersebut 
(Petrović et al., 2010). Kerusakan oksidatif antara lain 
akan berdampak terbentuknya flavor yang tidak enak, 
stabilitas umur simpan turun dan penurunan sifat 
sensoris (Velasco et al., 2003). Selain itu, penanganan, 
pengemasan dan penyimpanan bahan yang berbentuk 
cair relatif lebih sulit daripada bahan yang berbentuk 
padat (Yuliani et al., 2007). Teknik mikroenkapsulasi 
merupakan salah satu cara yang tepat sebagai solusi 
untuk mengatasi permasalahan tersebut.  
Mikroenkapsulasi merupakan suatu teknik untuk 
mengkonversi bentuk cairan menjadi padat atau bubuk 
dengan cara membungkus cairan tersebut menggunakan 
suatu bahan penyalut/pengkapsul dalam ukuran yang 
sangat kecil yaitu 0,2-5.000µm. Mikroenkapsulasi juga 
merupakan teknik yang digunakan untuk melindungi 
bahan inti (core) yang berbentuk cair menjadi padatan 
sehingga penanganannya lebih mudah dan dapat 
melindungi bahan inti dari kehilangan flavor 
(Gharsallaoui et al., 2007; Nedovic et al., 2011). 
Kegunaan dari teknik mikroenkapsulasi ini antara lain 
adalah: (i) melindungi dari efek buruk yang disebabkan 
oleh pengaruh cahaya, kelembaban dan oksigen; (ii) 
mengendalikan pelepasan senyawa aktif dari bahan; dan 
(iii) melindungi senyawa aktif dalam bahan yang peka 
terhadap lingkungannya. Selain itu, teknik ini dapat 
digunakan untuk meningkatkan nutrisi suatu bahan serta 
memperpanjang umur simpan tanpa mengurangi sifat 
fisik, kimia, atau fungsionalnya (Ye et al., 2018). 
Keunikan dari produk mikrokapsul ini adalah kecilnya 
partikel yang tersalut dan dapat digunakan lebih lanjut 
untuk berbagai keperluan (Nugraheni et al., 2015). 
Spray drying adalah metode tertua dan merupakan 
teknik enkapsulasi yang paling banyak digunakan 
(Khasanah et al., 2015). Metode spray drying 
mempunyai beberapa keunggulan diantaranya yaitu 
ketersediaan peralatan, biaya prosesnya rendah, jenis 
bahan penyalut yang digunakan lebih beragam, retensi 
bahan mudah menguap dengan baik, dapat diproduksi 
secara kontinyu dalam skala besar dan dapat digunakan 
untuk bahan yang tidak tahan panas (titk lebur rendah). 
Hal ini disebabkan dalam proses spray drying akan 
terbentuk lapisan film yang mengelilingi droplet 
sehingga suhu pemanasan di luar droplet tidak akan 
merusak material intinya. Penelitian tentang enkapsulasi 
minyak jahe dengan teknik spray drying sebelumnya 
pernah dilakukan oleh beberapa peneliti. Simon-Brown 
et al. (2016) menggunakan bahan penyalut maltodekstrin 
dan gum arab. Fernandes et al. (2016) menggunakan 
campuran gum arab, maltodextrin dan inulin sebagai 
bahan penyalut. 
Pemilihan jenis penyalut atau bahan pengkapsul 
(encapsulating material/wall) merupakan salah satu 
faktor penting dalam teknik mikroenkapsulasi. Kapsul 
yang dihasilkan dapat berfungsi baik jika menggunakan 
bahan penyalut yang sesuai. (Botrel et al., 2014). 
Maltodekstrin merupakan salah satu penyalut yang baik 
dan sering digunakan karena kemampuannya dalam 
membentuk emulsi, memiliki viskositas yang rendah, 
mudah ditemukan, mudah penanganan prosesnya, cepat 
terdispersi, memiliki kelarutan yang tinggi, mampu 
membentuk matrik sehingga mengurangi terjadinya 
pencoklatan, mampu menghambat kristalisasi,  memiliki 
daya ikat yang kuat dan bersifat stabil pada emulsi 
minyak dalam air (Laohasongkram et al., 2011). Selain 
itu, maltodekstrin juga memiliki kemampuan yang 
sangat baik dalam menghadapi oksidasi sehingga 
mikrokapsul yang dihasilkan dapat mempunyai umur 
simpan yang lebih baik (Gharsallaoui et al., 2007). 
Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh 
variabel proses yaitu variasi konsentrasi maltodekstrin, 
rasio minyak jahe terhadap bahan penyalut 
maltodekstrin (SF rasio) dan suhu inlet proses pada 
proses pembuatan mikrokapsul minyak jahe 
menggunakan teknik spray drying. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat dikembangkan untuk penggunaan 
minyak jahe dalam berbagai keperluan industri 




Bahan utama yang digunakan adalah minyak jahe 
emprit yang diperoleh dari Semarang, Jawa Tengah. 
Bahan pengkapsul maltodekstrin DE-10 diperoleh dari 
Indo Food Chem Jakarta. Alat yang digunakan adalah 
Spray Dryer (LabPlant Spray Dryer SD-05, West 
Yorkshire, UK), Homogenizer (IKA T25 Digital Ultra 
Turrax, Artisan Tech Group, Champaign, USA), neraca 
analitik (Kern, Germany), dan beberapa peralatan gelas. 
 
2.1. Mikroenkapsulasi minyak jahe 
 
Mikroenkapsulasi minyak jahe dilakukan dengan 
menggunakan metode spray drying. Kegiatan ini terdiri 
dari dua tahap, yaitu: 
 
1) Pembuatan emulsi 
 Pembuatan emulsi dilakukan dengan menggunakan 
3 (tiga) variasi konsentrasi bahan penyalut yaitu 10%, 
20% dan 30% (b/v). Bahan penyalut yang digunakan 
adalah maltodekstrin. Sejumlah tertentu maltodekstrin 
ditambahkan ke dalam aquadest hingga didapatkan 
suspensi dengan konsentrasi yang diinginkan. Campuran 
bahan dihomogenkan menggunakan homogenizer secara 
perlahan-lahan dengan kecepatan 16.000 rpm selama 30 
menit dimana maltodekstrin ditambahkan sedikit demi 
sedikit ke dalam aquadest untuk mempermudah proses 
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pencampuran. Selanjutnya dilakukan homogenisasi 
antara minyak jahe dan maltodekstrin untuk 
mendapatkan campuran bahan dengan rasio minyak jahe 
terhadap maltodekstrin 1:8, 1:10, 1:12 dan 1:14 (b/v).  
 
2) Pembuatan mikrokapsul minyak jahe 
Campuran selanjutnya dikeringkan dengan spray 
dryer pada laju umpan 15 mL/menit dengan suhu inlet 
170 oC dan suhu outlet 160-170 oC. Produk yang 
dihasilkan merupakan mikrokapsul minyak jahe 
selanjutnya disimpan untuk dianalisis. Variabel proses 
terbaik dengan hasil produk tertinggi akan digunakan 
untuk mempelajari pengaruh variasi suhu proses 
menggunakan 4 taraf perlakuan (160, 170, 180 dan 190 
oC). Diagram alir mikroenkapsulasi minyak atsiri jahe 






















Gambar 1. Diagram alir pembuatan mikrokapsul minyak 
jahe 
 
2.2. Analisis bahan baku dan produk  
 
Analisis awal dilakukan terhadap bahan baku minyak 
jahe untuk mengidentifikasi komponen-komponen yang 
ada dalam minyak jahe menggunakan gas kromatografi 
spektrofotometri massa, GC-MS (QP 2010 Shimadzu, 
Japan). Beberapa analisis terhadap produk mikrokapsul 
minyak jahe yang dilakukan adalah kadar air serta 
minyak total, minyak di permukaan dan minyak 
terperangkap (Yuliani et al., 2007), Analisis morfologis 
mikrokapsul minyak jahe menggunakan Scanning 
Electron Microscopy, SEM (JEOL JSM-5310 LV, 
Japan). 
 
3. Hasil dan pembahasan 
3.1. Profil minyak jahe 
 
Minyak jahe secara visual berwarna kuning terang 
dan berbau khas. Kromatogram hasil analisis GC-MS 
minyak jahe menunjukkan adanya beberapa senyawa 
terpene yang merupakan fraksi ringan dalam minyak 
jahe yaitu α-pinene, camphene, myrcene dan cineole. 
Fraksi-fraksi ringan dalam minyak jahe umumnya 
memiliki angka putaran optik yang bernilai positif. Mutu 
minyak jahe akan menjadi rendah bila memiliki banyak 
kandungan fraksi ringan karena minyak jahe yang 
bermutu baik memiliki angka putaran optik yang bernilai 
negatif. Komponen-komponen yang terkandung dalam 
minyak jahe disajikan pada Tabel 1. 
 
Tabel 1.  
Komponen kimia dalam  minyak jahe 





1 3,023 0,69 -pinene 
2 3,664 2,96 Champene 
3 18,775 1,04 β-himachalene 
4 19,104 1,12 Borneol 
5 19,408 1,81 Germacrene-D 
6 19,665 19,46  Zingiberene 
7 19,823 13,48  β-bisabolene 
8 20,110 1,85 E-citral 
9 20,218 1,99 Zingiberene 
10 20,611 5,83  Farnesene 
11 20,912 1,03 Neryl Acetat 
12 21,199 12,59  Cyclohexane 
13 21,398 28,62  Benzene 
14 23,794 0,76 Geraniol 
15 24,812 1,79 2-Naphtalene 
16 29,493 1,09 -cedrol 
17 31,446 1,42 trans-Caryophyllene 
18 32,008 1,09 Cubenol 
19 34,330 1,41 -cedrol 
 
Data hasil identifikasi komponen menggunakan 
GCMS pada Tabel 1 dapat diketahui bahwa minyak jahe 
mengandung lima komponen terbesar yaitu: benzene, 
zingiberene, β-bisabolene, cyclohexane dan farnesene. 
Minyak mengandung beberapa komponen pemberi 
aroma khas pada jahe yaitu zingiberene, β-bisabolene 
dan geraniol (Hartuti dan Supardan, 2013). Komponen-
komponen fraksi ringan diperoleh pada awal proses 
penyulingan mempunyai angka putaran optik yang 
positif. Komponen-komponen yang sebaiknya 
terkandung dalam minyak jahe adalah senyawa-senyawa 
fraksi berat yaitu senyawa sesquiterpene (zingeberen, 
zingeron, damar dan pati), senyawa phenol (gingerol dan 
shogaol), dan senyawa monoterpene (citral dan 
borneol). Hasmita et al. (2015) melaporkan bahwa 
perbedaan komposisi dalam minyak jahe dapat 
disebabkan oleh spesies tanaman, kondisi produksi, 
waktu panen dan iklim. 
 
3.2   Pengaruh konsentrasi maltodekstrin dan rasio 
minyak jahe terhadap maltodekstrin  
 
Pengaruh konsentrasi maltodekstrin dan rasio minyak 
jahe terhadap maltodekstrin terhadap rendemen produk 
mikrokapsul minyak jahe disajikan pada Gambar 2. 
Secara umum terlihat bahwa semakin besar konsentrasi 
maltodekstrin dan rasio minyak jahe terhadap 
maltodekstrin yang digunakan maka semakin besar 
jumlah rendemen produk mikrokapsul minyak atsiri jahe 
yang diperoleh. Dapat disimpulkan bahwa konsentrasi 
maltodekstrin dan rasio minyak jahe terhadap 
maltodekstrin memberikan pengaruh terhadap 
peningkatan rendemen produk mikrokapsul minyak jahe 
Pencampuran 
Spray drying 
(Laju alir umpan: 15-20 menit/mL, 
suhu inlet 160-190 oC, suhu outlet 60-70 oC) 
Suspensi 
Homogenisasi (16000 rpm, 30 menit) 
Emulsi 
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pada proses spray drying. Kecenderungan hasil yang 
sama juga telah dilaporkan oleh Hermanto et al. (2016) 





Gambar 2.  Pengaruh konsentrasi maltodekstrin dan SF 
rasio terhadap rendemen mikrokapsul minyak jahe 
 
3.3. Pengaruh suhu inlet spray drying 
 
Pada variabel proses dengan rendemen perolehan 
hasil produk mikrokapsul tertinggi (konsentrasi 
maltodekstrin 30% dan SF rasio 1:14) dilakukan variasi 
suhu inlet proses menggunakan 4 taraf perlakuan (160, 
170, 180 dan 190 oC). Variasi suhu inlet tersebut 
dilakukan untuk melihat pengaruhnya terhadap 
rendemen produk mikrokapsul minyak atsiri jahe. 
Adapun pengaruh variasi suhu inlet terhadap rendemen 
mikrokapsul minyak jahe disajikan pada Gambar 3. 
Sebagaimana terlihat pada Gambar 3, semakin besar 
suhu inlet yang digunakan maka semakin besar jumlah 
rendemen produk mikrokapsul minyak atsiri jahe yang 
diperoleh dimana rendemen tertinggi diperoleh pada 
suhu inlet 190oC yaitu 50,77%. Dapat disimpulkan 
bahwa suhu inlet mempunyai pengaruh yang cukup 
penting terhadap rendemen produk mikrokapsul minyak 
jahe pada proses spray drying.  
Kadar air merupakan salah satu parameter penting 
yang terkait dengan stabilitas produk selama proses 
penyimpanan dan kemudahan mengalir produk 
mikrokapsul (Premi dan Sharma, 2017). Kadar air 
produk mikrokapsul minyak atsiri jahe berkisar antara 
0,86-2,07% dengan rata-rata 1,58%. Kadar air yang 
terkandung dalam produk spray drying umumnya 
berkisar 2-6% (Yuliani et al., 2007). Suhu inlet spray 
drying mempengaruhi kadar air produk mikrokapsul 
yang dihasilkan (Botrel et al., 2014). Pengaruh suhu inlet 
spray drying terhadap kadar air produk mikrokapsul 
minyak jahe disajikan pada Gambar 4. 
Gambar 4 menunjukkan bahwa peningkatan suhu 
inlet spray drying menyebabkan terjadinya penurunan 
kadar air mikrokapsul minyak atsiri jahe. Hal ini sesuai 
dengan penelitian Yuliani et al. (2007) terhadap 
oleoresin minyak jahe dimana peningkatan suhu inlet 





Gambar 3. Pengaruh suhu inlet terhadap rendemen 




Gambar 4. Pengaruh suhu inlet terhadap kadar air 
produk mikrokapsul minyak jahe 
 
Sementara itu, kadar minyak total merupakan jumlah 
minyak yang ada pada mikrokapsul, baik yang terdapat 
di dalam maupun di luar yaitu yang menempel pada 
permukaan mikrokapsul (Yuliani et al., 2007). Kadar 
minyak total produk mikrokapsul minyak atsiri jahe 
disajikan pada Gambar 5. Sebagaimana ditunjukkan 
pada Gambar 5, suhu inlet berpengaruh terhadap minyak 
total produk mikrokapsul minyak atsiri jahe yang 
diperoleh. Semakin besar suhu inlet yang digunakan 
maka jumlah minyak total yang terdapat pada produk 
mikrokapsul minyak atsiri jahe yang diperoleh juga 
semakin meningkat.  
Minyak di permukaan mikrokapsul menunjukkan 
banyaknya minyak yang terdapat pada permukaan luar 
dinding mikrokapsul (Supriyadi dan Rujita, 2013).  
Stabilitas bahan aktif selama proses penyimpanan sangat 
terkait dengan jumlah minyak di permukaan 
mikrokapsul. Minyak yang terdapat pada permukaan 
dinding mikrokapsul tidak dikehendaki keberadaannya. 
Hal ini disebabkan minyak tidak terkapsulkan yaitu 
minyak yang terdapat pada permukaan, akan terekspos 
ke lingkungan sekitarnya dan dapat mengalami 
kerusakan (Yuliani et al., 2007). Persentase minyak di 
permukaan mikrokapsul minyak jahe disajikan pada 
Gambar 6. 
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Gambar 5. Pengaruh suhu inlet terhadap kadar minyak 




Gambar 6. Pengaruh suhu inlet terhadap minyak di 
permukaan produk mikrokapsul minyak jahe 
 
Gambar 6 menunjukkan bahwa suhu inlet 
berpengaruh terhadap minyak di permukaan produk 
mikrokapsul minyak atsiri jahe. Semakin besar suhu inlet 
yang digunakan maka jumlah minyak di permukaan 
produk mikrokapsul minyak jahe yang diperoleh 
semakin rendah. Botrel et al. (2014) telah melaporkan 
penurunan kadar minyak di permukaan pada proses 
mikroenkapsulasi dengan menggunakan maltodekstrin 
dan inulin sebagai bahan penyalut. Nilai minyak 
dipermukaan yang semakin rendah menunjukkan bahwa 
banyak bahan inti yang terperangkap. Semakin kecil 
jumlah minyak di permukaan mikrokapsul maka produk 
mikrokapsul yang diperoleh semakin baik dan semakin 
stabil bahan aktifnya. 
Minyak terperangkap merupakan banyaknya minyak 
atsiri yang terperangkap di dalam mikrokapsul. Produk 
mikrokapsul dengan persentase minyak terperangkap 
tinggi menunjukkan bahwa jumlah minyak yang dapat 
terlindungi oleh bahan penyalut juga banyak. Persentase 
minyak terperangkap pada mikrokapsul minyak jahe 
disajikan pada Gambar 7. 
Pada Gambar 7 terlihat bahwa semakin besar suhu 
inlet yang digunakan maka jumlah minyak terperangkap 
mikrokapsul minyak jahe yang diperoleh semakin tinggi. 
Semakin banyak jumlah minyak terperangkap 
menunjukkan jumlah minyak yang terdapat pada 




Gambar 7. Pengaruh suhu inlet terhadap minyak 
terperangkap produk mikrokapsul minyak jahe 
 
3.4. Mikrostruktur mikrokapsul minyak jahe 
 
Morfologi mikrokapsul akan berpengaruh terhadap 
karakteristik produk mikrokapsul yang dihasilkan seperti 
minyak di permukaan, pelepasan bahan aktif, retensi dan 
lain-lain (Yuliani et al., 2007). Struktur morfologi dari 
produk mikrokapsul minyak atsiri jahe diamati dengan 
menggunakan SEM. Hasil mikrokapsul yang baik adalah 
berbentuk bulat tanpa kerutan yang berarti bahan aktif 
terkapsul dengan baik (Khasanah et al., 2015). 
Mikrostruktur produk mikrokapsul minyak jahe dengan 
perbesaran 5000x yang dihasilkan pada konsentrasi 
maltodekstrin 30%, SF rasio 1:14 dengan suhu inlet 
160oC-190oC disajikan pada Gambar 8. 
Teknik mikroenkapsulasi menggunakan spray drying  
umumnya menghasilkan produk berbentuk bola (Botrel 
et al., 2014). Gambar 8(a) menunjukkan bahwa 
mikrostruktur produk mikrokapsul minyak jahe yang 
dihasilkan dengan suhu inlet 160oC memiliki bentuk 
keriput lebih banyak. Hal ini disebabkan maltodekstrin 
sebagai bahan penyalut tidak menyalut bahan inti dengan 
baik. Pada suhu inlet 170oC, mikrostruktur produk 
mikrokapsul minyak jahe yang dihasilkan sebagian 
memiliki bentuk bulat dan sebagian berbentuk keriput 
(Gambar 8(b)). Hal ini diduga karena sebagian 
maltodekstrin sebagai bahan penyalut telah menyalut 
dengan baik. Gambar 8(c) menunjukkan bahwa 
mikrostruktur produk mikrokapsul minyak atsiri jahe 
yang dihasilkan dengan suhu inlet 180oC hampir semua 
memiliki bentuk yang mengempis. Mikrokapsul yang 
mempunyai bentuk mengempis, diduga akibat adanya 
peristiwa ballooning selama proses spray drying. 
Hermanto et al. (2016) juga mengamati fenomena yang 
sama pada proses pembuatan mikrokapsul cinnamon oil.  
Ballooning merupakan suatu peristiwa 
penggelembungan partikel mikrokapsul selama proses 
spray drying. Ballooning dapat disebabkan oleh 
beberapa factor diantaranya suhu spray drying yang 
tinggi dan adanya ketidaksesuaian antara kondisi spray 
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drying dengan bahan penyalut (Khasanah et al., 2015). 
Namun, dinding kapsul akan pecah dan partikel akan 
mengempis jika dinding kapsul tidak cukup kuat untuk 
menahan tekanan yang ada di dalam partikel 
mikrokapsul. Komponen-komponen volatil dapat hilang 
dari dalam kapsul karena peristiwa ballooning tersebut. 
Sementara itu, Gambar 8(d) menunjukkan bahwa 
mikrostruktur produk mikrokapsul minyak atsiri jahe 
yang dihasilkan sebagian besar berbentuk bola. Hal ini 
menunjukkan bahwa maltodekstrin sebagai bahan 
penyalut telah menyalut bahan aktif dengan sempurna. 
 
 
Gambar 8. Mikrostruktur produk mikrokapsul minyak 
jahe dengan suhu inlet: (a) 160oC; (b) 170oC; (c) 180oC; 




Hasil penelitian menunjukkan konsentrasi 
maltodekstrin dan rasio minyak jahe terhadap 
maltodekstrin yang digunakan memberikan pengaruh 
terhadap produk mikroenkapsulasi minyak jahe dengan 
teknik spray drying. Hasil GC-MS menunjukkan bahwa 
ada lima komponen terbesar yang terkandung dalam 
minyak jahe yaitu benzene, zingiberene, β-bisabolene, 
cyclohexane, dan farnesene. Produk mikrokapsul minyak 
atsiri jahe dengan rendemen tertinggi diperoleh pada 
perlakuan konsentrasi bahan penyalut maltodekstrin 30% 
dengan rasio minyak jahe terhadap maltodekstrin 1:14 
yaitu sebesar 37 gram. Pada kondisi tersebut, suhu inlet 
190oC menghasilkan rendemen mikrokapsul tertinggi.  
Kadar air produk mikrokapsul minyak atsiri jahe 
relatif rendah yaitu berkisar antara 0,86-2,07%. Semakin 
besar suhu inlet yang digunakan maka jumlah minyak 
total yang terdapat pada produk mikrokapsul minyak 
atsiri jahe yang diperoleh juga semakin meningkat. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa suhu inlet berpengaruh 
terhadap minyak di permukaan produk mikrokapsul 
minyak atsiri jahe. Semakin besar suhu inlet yang 
digunakan maka jumlah minyak di permukaan produk 
mikrokapsul minyak atsiri jahe yang diperoleh semakin 
rendah. Sementara itu, semakin besar suhu inlet yang 
digunakan maka jumlah minyak terperangkap 
mikrokapsul minyak atsiri jahe yang diperoleh semakin 
tinggi. Mikrostruktur produk mikrokapsul minyak jahe 
yang dihasilkan secara umum berbentuk bola. Semakin 
besar suhu inlet yang digunakan maka produk 
mikrokapsul minyak jahe yang diperoleh akan semakin 
baik tersalut oleh bahan penyalutnya. 
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